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Filterelement 



Die Erfindung betrifft ein Filterelement mit einem biologisch abbaubaren Filtermaterial 
vorwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen zur Verwendung insbesondere als zylindrische 
Tabakrauchfilter von Zigaretten, Zigairen oder Pfeifen sowie ein Verfahien zu dessen 
Herstellung. 

Raucherartikel wie z. B. Zigaretten haben eine zylindrische Form, in der das rauchbare 
Tabakmaterial in geschredderter Form von einer HUlle aus Papier umgeben ist. 
tJberwiegend besitzen diese Zigaretten an einem Ende einen Filter, der mit der Zigarette 
durch eine Banderole verbunden ist. Filterelemente und Zigarettenmter sind in der Literatur 
umfangreich als Filtertow beschrieben. Fttr die Herstellung von Zigarettenfiltem wird 
Ublicherweise ein Fasermaterial aus den Werkstoffen Cellulose-2,5-Acetat oder 
Polypropylen verwendet. Zur Entfemung von im Tabakrauch enthaltenen Toxinen ist femer 
die Verwendung von Aktivkohle bekannt. GemaB bekannten Verfahren wird Cellulose- 
Acetat-Fasermaterial im wesentlichen nach dem DOsenspinnverfahren hergestellt Aus den 
CeUulose-Acetat-Filamenten und/oder aus Cellulose-Acetat-Spinnfasem, die gefct^uselt 
bzw. staucbkammergekiauselt sind, werden die Filtertows zunUchst als Filterstabe 
hergestellt, indem das gekrauselte Band gestreckt, im Volumen vergriiBert und in einer 
Formatiereinrichtung auf die gewOnschte Dimension gebracht und mit Papier umwickelt 
wird. Die Cellulose-2,5-Acetat-Rohstoffe werden ttblicherweise mit Glycerinacetat als 
Weichmacher kompoundiert, welches nicht unproblematisch im Tabakrauch enthalten ist. 

Aus der EP 861 036 ist ein Verfahren zur Herstellung von biologisch abbaubarem 
Filtermaterial aus nachwachsenden Rohstoffen zur Verwendung als Tabakrauchfilterelement 
von Zigaretten, Ziganen oder Pfeifen bekannt, wobei ein Filtertow bzw. FUteimaterial aus 
Fasera und Fllamenten aus Biopolymeren auf Basis von thermoplastischer StSrke.und deren 
Polymermischungen hergestellt wird. Filtermaterialien werden bestimmungsgemaB 
eingesetzt, um Toxine aus dem Tabakrauch zurUckzuhalten. Es hat sich jedoch 



herausgestellt, dass an der Schnittflache der Filter von Zigaretten lose, mit bloBem Auge fur 
den Verbraucher nicht ohne Weiteres erkennbare Bestandteile von Filtermaterialien 
auftreten. Hierbei handelt es sich um Fragmente der in den Zigarettenfiltem meist 
verwendeten Cellulose-Acetat-Fasem und bei Zigaretten mit Aktivkohlefiltem um 
KohlepartikeL Anteile dieser losen Filterbestandteile werden beim Ziehen an den Zigaretten 
freigesetzL Beispielsweise kOnnen beim Rauchen von Zigaretten, die aktivkohlehaltige 
Filter aufweisen, Kohlepartikel, die mit Tabakrauch-Toxinen befrachtet sein konnen, 
freigesetzt werden. Femer kSnnen sich z. B. beim Zuschnitt der Filter Fasem oder 
Faserbestandteile lOsen. Durch die beschriebenen Filterdefekte beim Zigarettenrauchen kann 
es zur Inhalation und zum Schlucken von Filterfasem und/oder -partikeln, die mit Toxinen 
aus dem Tabakrauch beschichtet sind, kommen. Es besteht deshalb zumindest der Verdacht, 
dass durch die Freisetzung von Filterbestandteilen ein zusatzliches gesundheitliches Risiko 
zu dem durch das Zigarettenrauchen an sich bereits bedingten betr^chtlichen 
gesundheitlichen Risiko hinzukommt (vgl. "Freisetzung von Celluloseacetatfasem und 
Kohlepartikeln aus Zigarettenfiltem'', Stellungnahme des Bundesministers fiir 
gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin vom 04. Juni 2002). 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Filtertow bzw. ein Filtermaterial zur Herstellung von 
Filtem fur Raucherwaren bereitzustellen, bei dem gesundheitliche Risiken, die sich aus der 
Freisetzung von Filterbestandteilen und der auBeren Kontamination von Zigaretten mit 
Filterbestandteilen ergeben, vermieden oder zumindest verringert werden. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche gel5st. 

Bei der LOsung dieser Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, ein 
Filterelement aus einem Starkewerkstoff und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis 
sowie gegebenenfalls Aktivkohle herzustellen, wobei in dem Filterelement Poren und/oder 
Filterkanaie vorgesehen sind. Das Filterelement kann ein Filtermaterial aus Starkeschaum, 
Starkepolymerfasem oder aus biopolymeren Folien und gegebenenfalls eingelagerte 
Aktivkohleschichten enthalten. Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder 
beim Rauchen freigesetzte Filterpartikel konnen in einer Umgebung mit entsprechendem 
Feuchtigkeitsgehalt gelOst werden. Sie konunen fttr die eingangs diskutierten 
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gesundheitsschfidigenden Wirkungen nicht in Betracht. Die Aktivkolile kann als Pulver oder 
Granulat vorliegen und auf verschiedene Art und Weise in dem Filtermaterial aus Starke 
und/oder einer Polymermischung auf StSrkebasis vorliegen. Die Starke kann beispielsweise 
aufgeschaumt sein und ein TrSgermaterial fUr die Aktivkohle bilden. Die Aktivkohle kann 
auf einem aufgeschSumten Filtermaterial aus StSrkewerkstoff aufgesprOht oder als 
Zwischenschicht eingelagert sein. Der Starkewerkstoff kann flSchig ausgebildet sein (z.B. 
als geschaumte Platte) oder zu einem endlosen Rimdfilterstab geschamnt sein und in 
entsprechend geformte Abschnitte zerschnitten sein. In das Filterelement kdnnen 
Naturfasem, wie Cellulosefasem, Hanf oder Baimiwollfasem in einer Menge von ca. 5 
Volumen- % eingelagert sein. 

Zur Herstellung von erfindungsgemaBen Filterelementen, wie Rundfilterstaben wird auf 
zerschnittene Starkeschaumabschnitte eine Aktivkohleschicht aufgetragen, zum Beispiel als 
Pulver aufgesprUht, oder auf andere Art und Weise zwischen Starkeschaumabschnitte 
gebracht oder an diesen angeordnet. Die so zusammengefiigten und miteinander 
verbundenen Schichten aus Starkeschaumabschnitten und Aktivkohle werden mit einer 
Folie umhttUt oder einer anderen geeigneten Httlle versehen. Der Rundfilterstab weist dann 
stapelweise, d.h. wechselweise quer zum Gasstrom angeordnete Scheiben bzw. Schichten 
aus Starkeschaum und Aktivkohle auf, Mit der Anordnung, Dicke, Porositat oder anderen 
Parametem der Schichten kann der Durchtritt der aromatragenden Molekttle des 
Tabakrauches durch das Filtermaterial beeinflusst werden. Dabei spielen gegebenenfalls 
auch die Tabaksorte und bestimmte gewoUte Effekte beztiglich des Durchtritts 
aromatragender Molekttle (z.B. deren Anzahl) oder andere Parameter mit denen der 
Tabakgeschmack beeinflusst werden kann, eine Rolle. 

In die einzelnen Schichten und/oder in das fertige Filterelement kSnnen zusatzliche 
Filterkanaie eingebracht werden, um z. B. den Durchtritt der aromatragenden Molekttle des 
Tabaks beeinflussen zu k5nnen. Diese Filterkanaie kiinnen z.B. durch Nadehi. 
Wasserstrahlen oder Laser zu einem beliebigen Zeitpimkt wahrend der Herstellung der 
Filterelemente ausgebildet werden. Die Anordnung und Dicke der Schichten des 
Filterelementes ist daftir unerheblich. So kOnnen z. B. Starkeschaumabschnitte 
zwischengelagert und spater der vorgesehenen Verwendung entsprechend gegebenenfalls 
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mit Zwischenschichten aus AktivkoWe zu Filterelementen zusammengefugt und mit Folie 
umhOllt werden. Die FilterkanSle konnen sich in etwa in der Richtung des Gasstromes 
erstrecken bzw. orientiert sein, wobei aber Abweichungen moglich sind. Die Filterkanaie 
kOnnen femer znm Teil quer zur Richtung des Tabakgasstromes verlaufen. In diesem Fall 
kdnnen z.B, als Rundfilterstabe ausgebildete Filterelemente mit einer entsprechenden 
luftdurchlassigen und/oder perforierten Papierbanderole umwickelt werden oder die 
FilterkanSle werden in den fertig ausgebildeten und mit einer Banderole umwickelten 
Rundfilterstab eingebracht. Die FilterkanSle kttnnen eine GriJfie bzw. Weite von 
vorzugsweise 50 bis 100 /im aufweisen, und sich bis zu einer bestimmten Tiefe, z.B. von 
einem oder beiden Enden des Filterelementes bzw, Rundfilterstabes ausgehend, in diesen 
hinein erstrecken. Die Filterkanale kOnnen femer in LSngsrichtung orientiert sein und sich 
durch den gesamten Rundfilterstab hindurch erstrecken. Durch die Gestalt, GrpBe, Anzahl 
und Anordnung der Filterkanale kann der Filtereffekt beeinflusst werden. 

Bei einer stapelweisen Anordnung der Schichten aus Starkeschaum und Aktivkohle kann die 
Aktivkohle als Granulat ausgebildet sein. Der Zusammenhalt der einzeinen Schichten des 
Filterelementes kann im Wesentlichen durch das Umhttllungsmaterial, z.B. eine 
Schrumpffolie, gewahrleistet werden. 

Durch die Einlagemng von Aktivkohle in ein Filtermaterial oder zwischen Schichten eines 
Filtermateriales aus Starke und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis wird ein 
Filterelement geschaffen, in dem die Vorteile beider Materialien vereint sind. 

Z. B. ca. 5 Vol.-% Naturfasem (z. B. Baumwollfasem, Cellolosefasem, Hanf) konnen 
ahnlich einem Docht im Filterelement angeordnet bzw. darin eingelagert sein und eine 
Sangwirkung entwickeln, wobei ein zusatzliches Herausfiltem schadlicher Bestandteile aus 
dem Tabakrauch begttnstigt wird. 

Starkeschaum selbst emittiert keine inhalierbaren, fltlchtigen Produkte und kann die oben 
beschriebenen gegebenenfalls freigesetzten Kohlepartikel adsorbieren. Beim Zuschnitt der 
Zigarettenfilter an den Schnittstellen anhaftende Starkeschaumpartikel bzw. 
Starkefaserpartikel sind gesundheitlich unbedenklich, da sie biologisch abbaubar sind. In 
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einer Umgebung mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt nehmen die Starkepartikel oder - 
fasem die Feuchtigkeit auf bzw. binden diese. Die Parameter der verwendeten 
Starkewerkstoffe konnen bei deren HersteUung so eingestellt werden, dass der 
Feuchtigkeitsgehalt von Atemluft in der Lunge ausreicht, um gegebenenfalls freigesetzte 
Starkepartikel oder Starkefasem, an denen ggf. Aktivkohlepartikel und Toxine haften, zu 
binden bzw. zu l6sen und wHhrend des Ausatmens die Starkepartikel und -fasem zusammen 
mit der Atemluft wieder aus der Lunge herauszubefBrdem. Somit kann eine Ansammlung in 
dec Lunge bei der Inhalation von Tabakrauch veriidndert werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen nSher erlSutert. Darin zeigen: 

Figur 1: ein Verfahiensschema der Filterherstellung aus StMrkeschaum, 

Figur 2: LSngsschnitte einzelner Filterelemente, 

Figur 3: einen LSngsschnitt einer Zigarette mit einem erflndungsgemllfien Filterelement. 

GemaB vorliegender Erfindung werden zur HersteUung eines Filterelementes 
Starkewerkstoffe mit thermoplastischen Eigenschaften verwendet, die eine Verarbeitung 
nach Anpassung der Betriebsbedmgungen, beispielsweise im "Melt-blown"- Verfahren oder 
SpinnflieBverfahren ermdgUchen. Verfahren, die flir die vorliegende Erfindung anwendbar 
sind, werden beispielsweise in der EP 861 036 ausfilhrlich erlautert. In den dort 
vorgestellten Verfahren kdnnen mit Hilfe von Extrusionsanlagen und speziellen Dttsen 
hochfeine Fasem als endlose Faden (Filamente) ausgetragen, durch Luft verwirbelt und 
entweder verstreckt (um die Festigkeit zu erhShen) und anschUefiend gekrauselt werden 
(SpinnflieBverfahren) oder nicht verstreckt werden, um eine weiche, flauschige Struktur mit 
groBer Oberflache zu erzielen (Melt-blown-Verfahien). 

Bei der HersteUung eines FUtermaterials flir ein erfindungsgemaBes FUterelement nach dem 
SpinnflieBverfahren werden zuc^hst die extrudierten Fasem versponnen und zu einem 
FaserbOndel zusammengefasst und nach dem Ziehen durch Kompressionswalzen zu einem 
Endlosfilter ausgeformt. In einem Verfahren zur HersteUung der erfindungsgemSBen 
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Filterelemente aus Starkepolymerfasem erfolgt eine abschliefiende Formgebung in einer 
Konfigurationsanlage, wobei der Endlosfilter gegebenenfalls nochmals einer Stanch-, 
Krauselmaschine zugefflhrt und in einer Filterstabmaschine zu einzelnen Filterabschnitten 
verarbeitet wird. 

Zur Herstellung von Starkeschaum durch Extrusion wird die Starke vorzugsweise in einem 
Zweiwellenextruder Continua 37® unter Druck und Temperatur gelatinisiert, destrukturiert 
und als Schaumstrang ausextrudierL Wie in Figur 1 schematisch dargestellt, wird in einer 
Extrusionsanlage 3 SlUrkeschaum 20 aus einem Ausgangsgemisch 2 von StSrke, 
vorzugsweise nativer Kartoffelstarke, und plastinfizierenden und filmbildenden Additiven 
duFch thennische und mechanische Energieeinleitung verdichtet, gegebenenfalls modifiziert, 
plastifiziert und durch Temperatur- und Druckabfall expandiert und in einem 
Kompressionsschritt verdichtet, wobei er in einer Kalanderanlage 22 zu einem Endlosfilter 7 
verarbeitet wird. Dabei wird ein aufgeschamntes Rundprofil in einem Durchmesser von 
10 mm hergestellt und im Formatierungsprozess auf einen Durchmesser von 7,8 mm 
kalibriert. Das spezifische Raumgewicht des Schaumfilterstranges betrSgt z. B. ca. 
12 kg/m3. Der extrudierte Starkeschaum 20 ist im wesentlichen offenporig, so dass das 
aufgeschaumte Filtermaterial aus destrakturierter Starke mit einem kristallinen Anteil von 
weniger als 5 % in der Lage ist, die im Tabakrauch enthaltenen FlUssigkeiten und flUssigen 
Schadstoffe, wie Kondensat und Teerprodukte, zu adsorbieren, wobei der Starkeschaumstoff 
selbst keine inhalierbaren, flUchtigen Produkte in den Tabakrauch emittiert. 

Die weitere Formgebung und Vereinzelung zu kurzen Filterstaben bzw. Filterabschnitten 1 
erfolgt in einer Konfigurationsanlage 8. Nach der Erfindung wird der Endlosfilter zu 
Filterabschnitten zugeschnitten und zu einem Filterelement bzw. Zigarettenfilter mit einem 
stapelfBrmigen Aufbau von Filterabschnitten auf Starkebasis gegebenenfalls im Wechsel mit 
Aktivkohleschichten (wie in Figur 3 dargestellt) verarbeitet. 

Obwohl nach der Erfindung ein Extmdat mit luftdurchiassiger Konfiguration ausgebildet 
wird, ist flir die Luftdurchiassigkeit ein groBer Bereich mOglich. So kann das Extradat im 
wesentlichen offenporig ausgebildet sein, so dass eine hohe Luftdm^chlassigkeit zu erwarten 
ist. Ebenso kann das Extrudat teilweise geschlossenporig ausgebildet und die 
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Luftdurchiassigkeit entsprechend niedrig sein. Um das Filtermaterial filr Tabakrauchfilter 
auf besstiinmte Filtereigenschaften einzustellen, kCnnen zusatzliche Filterkanaie in 
geegneter Anzahl und Gr5Be eingebracht werden 

Nach der Erfindung kOnnen in ein Filtermaterial aus einem StSrkewerkstoff die FilteikanSle 
durch Nadeln, Wasserstrahlen oder mittels Laserstrahl eingebracht werden. In einem 
schichtweise aufgebauten Hlterelement (Rundfilterstab) werden die Dicke jeder 
Filterschicht aus Stfirkewerkstoff und gegebenenfalls Aktivkohle und die Lasertiefe, die der 
Kanaliange entspricht, aufeinander abgestimmt. Obwohl ein Filtenmateiial aus einem 
geschaumten Starkewerkstofif offenpotig ausgebildet sein kann, k5nnen zusatzUch 
eingebrachte Filterkanaie die vorteilhaften Eigenschaften. wie die Adhasionseigenschaften, 
dieses Filtermateriales verstarken. Femer besitzt beispielsweise ein Filtermaterial aus 
Starkepolymerfasem verbesserte Adhasionseigenschaften der zu filtemden 
Schadstoffteilchen im Tabakrauch. Ein Filtermaterial aus einem faserigen Starkew^kstoff 
kann zu Stapelfasem zugeschnitten werden, wobei die Enden der kurzen Fasem 
beispielsweise in zusatzlich in das Filtermaterial eingebrachte Filterkanaie hineinragen und 
so die Filtereigenschaften weiter verbessert werden kOnnen. Die Figur 3 zeigt einen 
Langsschnitt einer Zigarette 10 mit einem Filterelement 1, wie es gemaB einem in Figur 1 
dargestellten Verfahren hergestellt wird, wobei ein Tabak 1 1 enthaltender Abschnitt und ein 
das Filterelement 1 enthaltender Abschnitt mit Zigarettenpapier 12 umwickelt und 
verbunden sind sowie das Filterelement 1 und der Obergangsbereich zum den Tabak 11 
enthaltenden Abschnitt mit einer weiteren Banderole 13 zur Verstarkung umhUllt sind. Das 
Filterelement 1 ist stapelfiirmig aufgebaut (vgl. Figur 2), wobei Schichten aus Starkeschaum 
20 und Schichten aus Aktivkohle 21 abwechselnd angeordnet sind. 

Die Verfahrensbedingungen und Rezepturen zur einstufigen Verfahrensgestaltung und 
Herstellung eines im wesentlichen elastischen kompimierbaren Filt^ows aus 
Starkeschaum nait einer offenporigen Schaumstruktur, wie in der EP 861 036 vorgestellt, 
kdnnen fUr die Zwecke der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 
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patentansprCche 

1. Filterelement zur Herstellung von Tabakrauchfiltem mit einem Filteimaterial, das im 
wesentlichen Starke und/oder eine Polymermischung auf StSrkebasis enthait und in 
Richtung des Gasstromes offene Poren und/oder FilterkanRle aufweist. 

2. Filterelement nach Anspruch 1 mit vorzugsweise durchgehenden Filterkanaien im 
wesentlichen in Richtung des Gasstroms, wobei der Durchmesser der Filterkanaie 
vorzugsweise im Bereich von 50 bis 100 fim liegt. 

3. Filterelement nach Ansprach 1 oder 2, wobei die Starke und/oder die 
Polymermischung ein TrSgermaterial flir Aktivkohle (21) bildet. 

4. Filterelement nach Anspruch 1 oder 2 mit abwechsehid aufeinandeifolgenden 
Schichten des Filtermaterials aus StSrke und/oder einer Polymermischung auf 
Starkebasis und aus Aktivkohle (21). 

5. Filterelement nach einem der AnsprUche 1 bis 4, wobei das Filteimaterial aus Starke 
und/oder efaier Polymermischung auf StSrkebasis ein Schaumstoff (20) oder ein 
Faserstoffist. 

6. Filterelement nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Schichten stapelweise quer zur 
Richtung des Gasstromes angeordnet sind. 

7. Filterelement nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Schaumstoff (20) oder der Faserstoff 
ein Tragermaterial fJlr ein Aktivkohlepulver (21) bildet. 

8. Filterelement nach einem der AnsprUche 1 bis 7 enthaltend Natuifasem, wie 
Cellulosefasem, Hanf oder Baumwollfasem, vorzugsweise in einer Menge von etwa 5 
Vol.-%. 
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9- Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der Ansprttche 1 bis 8 mit 
den Schritten: 

a) kontinuierliches Zufiihren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymennischung auf StMrkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine DOse, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 

e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Filtermateriales als Endlosfilter 
(7), 

f) Vereinzeln des extrudierten Filtermateriales zu Abschnitten und 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus mindestens einem Filtermaterialabschnitt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der AnsprQche 1 bis 8, mit 
den Schritten: 

a) kontinuierliches Zufiihren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymermischung auf StSrkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine Dttse, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 
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e) Koiiq>iiinieren des Extradates und Ausbilden eines Filtermateriales als Endlosfilter 
(7). 

f) Vereinzeln des extradierten Filtennateiiales zu Abschnitten und 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus zwei oder mehr Filteimaterialabschnitten 
und mit jeweils einer Aktivkohleschicht (21) zwischen aufeinandeifolgenden 
Filtermaterialabschnitten. 

11. Verfahrm nach Anspruch 9 oder 10, wobei vor dem Ausbilden des Filterelements (1) 
Filtorkanaie in die Filtennaterialabschnitte eingebracht werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Filterkanale durch Wasserstrahlen, Nadehi 
Oder mittels Laserstrahl ausgebildet werden. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 12, wobei das Filtermaterial aus 
Staikeschaum, biopolymeren Folien oder St9rk^oIymerfasem gebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Ansprttche 9 bis 13, wobei die weitoen Additive 
Polyvinylalkohol, Polyesteramid und/oder Polyesteruretan, PolymilchsSure (PLB), 
Polyhydroxibuttersaure (PHB), ein FUeBhilfsmittel sowie gegebenenfalls ein 
Treibmittel sind. 
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Zusammenfassung 
Filterelement 

Bei Filtertows bzw. Filtermaterialien zur Herstellung von Filtem fUr Raucherwaren sollen 
die gesundheitlichen Risiken, die sich aus der Freisetzung von Filterbestandteilen und der 
auBeren Kontamination von Zigaretten mit Filterbestandteilen ergeben, vennieden oder 
zumindest verringert werden. Nach der Erfindung wird ein Hlteielement aus einem 
Starkewerkstoff und/oder einer Polymermischung auf StMrkebasis mit Poren und/oder 
Filterkanalen sowie gegebenenfalls darin eingelagerten Aktivkohleschichten heigestellt. 
Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder beim Rauchen freigesetzte 
Filterpartikel kfinnen in einer Umgebmig mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt gelSst 
w^xlen. Sie kommen fUr gesundheitsschadigende Wirkungen nicht in Betracht. 

Figur3 
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